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ВЛИЯНИЕ УГЛА НАКЛОНА ГЛАВНОЙ РЕЖУЩЕЙ КРОМКИ НА СИЛУ РЕ-
ЗАНИЯ ПРИ ГЛУБОКОМ СВЕРЛЕНИИ ЛИТЕЙНИХ АЛЮМИНИЕВ 
 
The influence of the inconstant value of the angle of aerial of the main cutting edge of 
the standard drill with the elements of metal shavings dot the feat that the cutting edge is ac-
complished as a radius that’s with a diffract angle of arrival that differs from the generally 
accepted form of the dwindling. In the combination ninth the drinking of the tooth on the back 
surface, the inconstant wale of the angle of arrival of main cutting edge decrease the cutting 
force. It is caused by the fact the part of the cutting force at the deep drilling is directed on 
the removing of metal shavings out of the cutting zone. Therefore this drinking of the instru-
ment let decrease the growth of the force be destroying of the continuous currents of shavings 
on stall harts that you can easier remove from the cutting zone. 
 
 Обзор технической литературы показал, что многие фирмы-разработчики спе-
циального инструмента для глубокого сверления в последнее время приступили к раз-
работке новых конструкций сверл, как для многопроходного, так и для однопроходного 
(безвыводного) сверления. Однако анализ использования инструмента для глубокого 
безвыводного сверления отверстий показывает, что новые конструкции сверл все ещё 
не нашли достаточно широкого применения. Главной причиной этого является отсут-
ствие научно-обоснованных рекомендаций по условию их применения. Выполненные в 
настоящее время работы по исследованию процесса глубокого безвыводного сверления 
в большинстве своем решают отдельные частные задачи технологического характера и 
не раскрывают сути влияния и взаимодействия физических явлений, протекающих в 
процессе резания. Поэтому необходимо определить влияние геометрических парамет-
ров режущей части на силу резания, в частности угла наклона главной режущей кром-
ки, так как от величины его значений зависят процессы среза и образования стружки. 
 Угол наклона в конструкциях стандартных сверл с элементами дробления 
стружки [1], является переменным вдоль главной режущей кромки по направлению от 
оси сверла к его вершине. Связано это с тем, что главная режущая кромка по поверхно-
сти А выполнена выпуклой (радиусной) с радиусом R=(2…3)d (см. рис. 1). Следова-
тельно, ширина срезаемого слоя (глубина резания) таким сверлом будет отличной от 
общепринятой, и в нашем случае она равна сумме длин участков режущих кромок, 
участвующих в процессе резания: 
rn ввв        (1) 
 где вn  длина поперечной режущей кромки, мм; 
 вr  длина главной режущей кромки, мм. 
Тогда, из уравнения по определению ширины срезаемого слоя, предложенного в работе 
Г.И. Грановского [2]: 
 tgC5,0в 1n       (2) 
 где   угол наклона перемычки. 
Находим длину главной режущей кромки, исходя из схемы её расчета (см. рис. 2): 



sin180
R
в 1r       (3) 
 где R  радиус выпуклости главной режущей кромки, R=(2…3)d; 
1  центральный угол сектора, для нашего случая при различных диаметрах 
сверл 1=1040 (см. рис. 1); 
   угол в плане. 
 
1
O
R
C
1
 
Рисунок 1  Схема к расчету длины главной режущей кромки в конструкции спираль-
ного сверла с элементами дробления стружки. 
 
Следовательно, из уравнений 2 и 3 формула для расчета ширины срезаемого слоя, или 
глубины резания t принимает вид: 



 tgC5,0
sin180
R
в 1
1
    (4) 
Однако влияние угла  на осевую составляющую (РО) силы резания и крутящий 
момент (МКР) зависит не только от ширины срезаемого слоя, но и от знака кинематиче-
ского угла наклона главной режущей кромки (к). 
 Рисунок 2  Схема определения кинематического угла К вдоль главной режущей 
кромки и направления схода стружки Б по поверхности А для сверл с элементами 
дробления стружки. 
 
 В нашем случае определить численное значение и знак угла  очень трудно, так 
как главная режущая кромка стандартного сверла с элементами дробления стружки 
выполнена радиусной R=(2...3)d, поэтому величину кинематического угла к определя-
ли графическим способом (см. рис. 2). 
На рисунке 2 видно, что кинематический угол К (К1; К2; К3; К4) по длине 
главной режущей кромки различен по величине и разнонаправлен, следовательно, от 
него зависит направление схода стружки (Б1-Б2, Б3-Б4), которое изменяется вдоль ре-
жущей кромки от перемычки до вершины инструмента. Поэтому, срезаемая стружка у 
разработанной автором заточки вершины рабочей части сверла из-за того, что она сре-
зается, разделенной в пространстве главной режущей кромкой делится на два потока. 
При этом вследствие разно направленности этих потоков, они пересекаются вблизи от 
зоны резания и разрушаются. Поэтому при обработке стандартным сверлом с элемен-
тами дробления стружки не возникают закупорки стружечных канавок, и как следствие 
этого отсутствуют пакеты стружки. Что и подтверждается результатами проведенных 
опытов [3] по определению влияния угла  на РО и МКР. 
 Опыты по определению влияния угла наклона главной режущей кромки на РО и 
МКР проводили при постоянном диаметре сверла (D=11,2 мм), скорости резания 
(V=31,65 м/мин) и подаче (S=0,28 мм/об). Определение закономерности влияния угла  
на РО и МКР проводили на опытной установке при обработке образцов с различными 
внутренними и наружными диаметрами, постоянной толщиной стенки 2 мм, т.е. произ-
водилось свободное резание трубок разных диаметров, и этим достигалось влияние 
разных значений угла наклона. В процессе проведения экспериментов применение раз-
ных образцов позволило изменять величину угла  в каждой серии опытов в больших 
пределах от 15 до 45, кроме этого в зависимости от заточки сверла варьировался знак 
кинематического угла К. 
 Результаты полученных значений влияния угла  на осевую составляющую силу 
резания и крутящий момент приведены на рисунке 3 (а и б). 
 
Рисунок 3  Влияние угла наклона главной режущей кромки на осевую составляющую 
силы резания (а) и крутящий момент (б): 1)АК7; 2)АК7п; 3)АК7пч; 4)АК5М2; 5)АК7Ц9. 
 
 На рисунке 3 (а и б) видно, что влияние угла главной режущей кромки на РО и 
МКР в избранном интервале прямо пропорционально, но его влияние в этом интервале 
не одинаково. В начале интервала от 10 до 30 происходит увеличение влияния угла , 
очень значительно, в десятки раз, а в середине избранного интервала его влияние 
уменьшается и растет очень не значительно в пределах 10...20%. Тогда как в конце ин-
тервала влияние угла начинает медленно убывать. Вызвано это тем, что с увеличением 
значений угла наклона главной режущей кромки улучшаются условия резания, и об-
легчает сход стружки с передней поверхности, следовательно, значительно уменьшает-
ся сила резания. Кроме этого при достижении значений =45 происходит совпадение с 
оптимальным углом скола фрагментов стружки и уменьшением работы по ее пластиче-
скому деформированию. Дальнейшее увеличение значений угла  немного снижает 
влияние угла наклона главной режущей кромки на РО и МКР, но вместе с этим это вы-
зывает ослабление режущего клина инструмента. Поэтому увеличение значений угла  
более 45 не целесообразно. 
 Оптимизировать значение угла наклона главной режущей кромки в конструкции 
стандартного сверла с элементами дробления стружки не представляется возможным, 
однако разделение потока стружки на две части на каждом пере и применение ради-
усной главной режущей кромки частично решает проблему влияния значений угла  на 
РО и МКР. Следовательно, пересекаясь недалеко от зоны резания, два потока стружки, 
направленные разными значениями кинематического угла  разрушаются, и сливная 
стружка ломается до мелких фрагментов (для диаметра 11 мм с размерами 340,5). 
Вследствие чего уменьшается сила трения стружки, так как мелкие фрагменты легче 
удаляются из зоны резания. Кроме этого, происходит снижение влияния сил адгезии, 
так как под действием кислорода в зоне резания ювенильные поверхности фрагментов 
стружки практически мгновенно окисляются и покрываются тонкой оксидной пленкой 
Аl2О3, которая препятствует возникновению адгезионных связей в парах: а) между об-
рабатываемым и инструментальным материалом; б) между обрабатываемым материа-
лом и фрагментами стружки; в) между фрагментами стружки. Результаты расчетов, 
подтверждены экспериментально [1, 3], доказано что применение элементов дробления 
стружки решает вопрос о снижении значений РО и МКР в зависимости от значений угла 
, а также его знака. В свою очередь, это ведет к тому, что возникает возможность уве-
личить глубину сверления за один проход, так как стойкость стандартных сверл зави-
сит в первую очередь от роста значений силы резания. 
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